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饲粮中不同的淀粉与蛋白质比例：对吉富罗非鱼生长、机体组成、外周葡萄糖代谢和葡萄
糖耐量的影响
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1 研究背景

蛋白质对于鱼类维持生长和繁殖是必不可少的，但过

量的蛋白质，则会导致氮排泄量增加等问题，并且蛋白质

是水产饲料中最昂贵的宏量营养素，造成饲料成本增加。

碳水化合物和脂质等替代能源可满足能源需求并减少饲

料中蛋白质的含量（Kaushik和Seiliez，2010；NRC，

2011））。碳水化合物是成本最低的能源，它的加入可提高

蛋白质的利用和保留能力，并在许多鱼类中可起到节约蛋白

质的作用。



1 研究背景

生长性能下降

(Hemre，2002)

免疫力下降

(Pickering et al.,1992)

肝脏损伤

(Austreng et al.,1977)

脂肪过度沉积

(NRC,1993)

影响代谢能力

(Hemre，2002)

降低饲料利用率

(NRC,1993)

摄入过量碳

水化合物

因此，当使用碳水

化合物减少饲料中蛋白

质的含量时，蛋白质与

碳水化合物的比例必须

保持在明确定义的范围

内。



1 研究背景

鱼类利用碳水化合物的效率取决于它们的摄食习惯

40–50％的膳食碳水化合物 碳水化合物上限建议为20％

草食性和杂食性鱼类 肉食性鱼类

（NRC，2011 ; Polakof et al.，2012 ; Kamalam et al.，2017）



1 研究背景

在杂食性鱼类中，罗非鱼是仅次于鲤鱼的第二大养

殖鱼类，而吉富罗非鱼在其中占有很大比例。

在不损害其生长的情况下，可以忍受碳水化合物的

水平高达 41％，但其具体的机制还不清楚。(Wu et 

al., 2012)

基因组的序列已知，是研究杂食性物种分子营养机

制的理想对象。

吉富罗非鱼



1 研究背景

研究目的 实际饮食中淀粉与蛋白质的比例对GIFT罗非鱼生长和外周

葡萄糖转运及利用的影响。

研究意义 这项研究的结果将有助于深入了解杂食性鱼类有效利用碳

水化合物的分子机制。
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2 实验方法

小麦粉



2 实验方法
体重为 23.0±0.1g 的吉富罗非鱼

LSP

13.1％淀粉和38.2％蛋白质
MSP

22.5％淀粉和34.5％蛋白质
HSP

32.3％的淀粉和30.5％的蛋白质

20 fishes 20 fishes

20 fishes 20 fishes

20 fishes 20 fishes

20 fishes 20 fishes

20 fishes 20 fishes

20 fishes 20 fishes

投喂12周后，禁食24h 

体成分（3条） 血液和生长指标

糖脂代谢指标（酶活和基因）肝脏和肌肉营养成分

肝糖原含量 腹腔注射1 g/kg BW葡萄糖

0、2、4、6、8、10h后取血
液测定血糖水平

每桶取6条 取材剩下的每组鱼

腹脂
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3 结果与讨论
饲养期间罗非鱼的体重变化

饲喂淀粉/蛋白质比例较高的日粮，会引起罗非鱼的生长发育迟缓。
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饲料系数

摄食量

蛋白效率
蛋白质沉积率
脂质沉积率

肥满度

肝脏指数
内脏指数

腹腔脂肪比
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全鱼

肝脏

肌肉
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肝脏与肌肉中的糖代谢酶活和糖原含量的变化



3 结果与讨论

糖酵解 糖原合成 糖异生 脂肪合成

肝脏中糖脂代谢相关基因表达量的变化

这表明，饲喂高水平淀粉饲料，在罗非鱼的肝脏中，可以对糖类进行有效利用，并可以转化为糖原和脂质进行储存。



3 结果与讨论
肌肉中糖脂代谢相关基因表达量的变化

糖酵解 脂肪合成糖原合成

在肌肉中，罗非鱼将多余的葡萄糖转化为糖原和脂质进行储存，这再次说明了该物种对碳水化合物的有效利用。



3 结果与讨论

 结果表明，在罗非鱼中，淀粉水平升高的饮食可以改善葡萄糖耐量。
 是否会因为罗非鱼的膳食淀粉水平升高且持续时间延长，造成血浆葡萄糖继续增加？
 因此，需要一个完整的生长周期试验来进一步确定高淀粉摄入量对罗非鱼外周葡萄糖利用和葡萄
糖耐量的长期影响。



4 结论

综合上述结果：GIFT罗非鱼幼鱼通过促进周围葡萄糖的储存和利用，

在代谢上很好地适应了淀粉水平从13.1％到32.3％的饮食，虽然增加了淀

粉的摄入量会导致生长减慢，但可以提高葡萄糖耐量并改善蛋白质的保留

能力。
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